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ABSTRACT—~ Structure, flora, ecology and dynamics of submediterranean
Thymus vulgaris garrigues (Thymelaeo-Aphyllanthetum monspeliensis) are
analysed and compared with two groups of calcicolous scrubs, based upon 391 relevés
Jfrom Navarre (NE Spain). Those submediterranean Thymus vulgaris garrigues are
more diverse, have higher proportion of hemicryptophytes than cushion heaths of
Genista occidentalis (Genistion occidentalis) and show wide ecological differences,
as they thrive at lower altitudes, on less inclined slopes with preference for southward
exposires. They are distinguished from the more xerophillous somontanp-aragonés
Thyrwus vulgaris garrigues (Aphyllanthion) by iheir higher frequency of Atlantic
and Eurosiberian taxe, lower praportion of nano-phanerophytes and affinity for more
humid climates. There is u gradual change in the flora and structure of those three
scrub groups related with the Eurcsiberian-mediterranean climatic transition.
Thymelaeo-Aphylianthetum floristic composition has higher frequency of character
taxa of Rosmarinetea and Rosmarinetalia than those of Festuco-Ononidetea
striatae and Ononidetalia striatae, and this feature together with its struciure
Justify the inclusion of this community in Aphyllanthion allignce, pointing out their
relationship with somontano-gragonés Thymus vulgaris garrigues.

RESUME.— Sur la base de 391 rélevés procédant de Ia Navarre, les muteurs ont
analysé les caractéres physionomiques, flovistiques, dymamigues et écologiques des
garrigues subméditérranéennes (Thymelaeo-Aphyllanthetum monspeliensis) et
ont établi également la comparaison avec d'autres types de matorral basophiles. Ainsi
les garrigues du Thymelaeo-Aphyllanthetum se montrent plus diverses et avec un
pourcentage d'hémicrypiophytes plus élevé gque celui de la lande & Genista
occidentalis (Genistion occidentalis), elles se localisent & une moindre altifiude, sur
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des pentes moins raides ef plus ensoleilldes. Quand aux faciés xérophiles de
I"Aphyllanthion apparfenant au secteur dit somontano-aragonais —aussi présentes en
Navarre-, ils se distinguent par I'ebondance des taxons allantiques et eurosibériens,
par [a plus basse présence de nanophanérophyles et parce qu'ils montrent un preférence
pour les localités plus pluvieuses. A vrai dire, entre ces trois types de gnrrigues
s'avdrent des changements floristigues ef structurels graduels que Uon peut rapporter
aux changements climatiques liés & la transition Mediterranéo-eurosibérienne. Ainsi
Ia composition floristique du Thymelaeo-Aphyllanthetum —avec une plus haute
fréquence des espdces de Rosmarinetea ef Rosmarinetalia face & cenx de Festuco-
Ononidetea striatae et Ononidetalia striatae- ef aussi sa physionomie, justifieraient
bien Uinclusion de cette associntion dans Falliance Apinfllanthion, ce qui monfrerait
ses relations avee les matorrals somontano-aragonais.

RESUMEN .~ Se analizan Ins caracteristicas fisiondmicas, floristicas, dindmicas i
ecoldgicas de los tomillares submediterrdneos (Thymelaeo-Aphyllanthetumn mons-
peliensis), y se comparan con ofros dos grupos de matorrales basofilos, mediante el and-
lisis de 3891 inventarios, procedentes todos clios de Navarra. Los fomillares del
Thymelaeo-Aphyllanthetum son mds diversos y cuentan con un mayor porcentaje
de hemicriptofitos que los matorrales de Genista occidentalis (Genistion occidenta-
lis), se focalizan en altitudes inferiores, con menor pendiente i en posiciones con mayer
insolacion. Frente a los tomillares somontano-aragoneses presentes en Navarra, gie
representan fucies xerdfilas de Aphyllanthion, se diferencian por Ia mayor abundancia
de txones atidnticos y eurosiberianas, menor presencin de nanofanerdfitos y por prefe-
rir localidades muis Huviosas. Entre los tres grupos de matorral existe un cambio gra-
dual en su flora y estructura, relacionido con el cambio de las condiciones climdticns en
la transicién Eurosiberiano-mediterrinea. La composicidn florfstica del Thymelaeo-
Aphyllanthetum, con una mayoer frecuencia de especies de Rosmarinetea y
Rosmarinetalia frente a las de Festuco-Ononidetea striatae y Ononidetalia stria-
tae, asi como su fisionmnin, justifican la inclusidn de esta asociacién en In alianza
Aphyllanthion, mostrando sus relaciones con los tomillares somontano-nragoneses.

Keywords: Calcicolous scrub, canonical correspondence analysis (CCA),
phytosociology, submediterranean climate, Navarre, Spain.

1. Infroduccidén

Navarra posee un importante gradiente climdtico en direccién norte-sur
debido al efecto desecante que las sucesivas alineaciones montafiosas dispues-
tas de este a oeste producen en los frentes cargados de humedad procedentes
del Atlantico. Esto provoca una profunda diferencia en las condiciones climéti-
cas desde las Bardenas, con clima mediterraneo semiarido, hasta las montafias
de la divisoria mediterrdneo-cantédbrica y el Pirineo, con un clima de caracter
templado y hiimedo (BOLOS, 1960; MONTSERRAT, 1966; LOIDI et al., 1997b).
A este gradiente principal se le superpone otro gradiente de continentalidad
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creciente de noroeste a este y sur, desde el Cantabrico, mds oceénico, al
Prepirineo y La Ribera (MONTSERRAT, 1971; LOIDI & HERRERA, 1990). La
vegetacion responde a estos gradientes climdticos con un importante recambio
floristico, que se manifiesta tanto a nivel de especies, como de formas funcio-
nales (OLANQ, 1995). Este recambio se observa en todos los tipos de vegeta-
cidén, pero especialmente en las formaciones arbustivas y herbaceas (OLANO et
al., 2000), mds sensibles a las condiciones climdticas que los bosques.

A pesar de que la respuesta de las especies a las condiciones climaticas es
de tipo individualistico y fAcilmente modelizable (LENIHAN, 1993; AUSTIN
et al., 1994; OLANOQO & PERALTA, 2001), el modo en que se disponen las con-
diciones ambientales puede determinar la existencia de agrupaciones de
especies que muestran patrones de distribucién mas o menos reconocibles
(AUSTIN & SMITH, 1989). En este sentido, la bibliografia fitosociolégica
reconoce varios tipos de matorrales baséfilos para la Navarra mediterrdnea
asociados a los gradientes climiticos (RIVAS-MARTINEZ et al., 1991a; LOIDI
et al., 1997a).

En las dreas mediterrdneas con cierta influencia cantdbrica, asf como en las
eurosiberianas, son comunes los matorrales pulviniformes de Genista hispani-
ca L. subsp. occidentalis Rouy (Genistion occidentalis, Ononidetalin striatae,
Festuco-Ononidetea striatae), como indican LOIDI ¢f al. (1988). En la porcidn
mediterrdnea de Navarra son desplazados por diversos tipos de matorral de
Rosmarinetalia officinalis (Rosmarinetea officinalis): los mds extendidos son los
tomillares y aliagares de Sideritido-Salvion, distribuidos por el sector riojano;
hacia el sur son sustituidos por los romerales de Rosmarino-Ericion, en el sec-
tor bardenero-monegrino, y hacia el nordeste por los tomillares y aliagares de
Aphyllanthion, en los sectores somontano-aragonés y jacetano-guarense
(FERNANDEZ-GONZALEZ et al., 1986; RIVAS-MARTINEZ ef al, 1991a;
MOLINA ef al., 1993; LOIDI et al., 1997a).

En este contexto, los tomillares y aliagares del Thymelaeo ruizii-Aphyllanthetum
monspeliensis fueron descritos en los alrededores de la Cuenca de Pamplona
(Navarra), como una formacién arbustiva baja, sustituyente de robledales de
Quercus gr. humilis y de encinares, e incluidos en la alianza Aphyllanthion
(BRAUN-BLANQUET, 1966). Desde su descripcién estos matorrales han recibi-
do escasa atencién, con pocos inventarios posteriores (BASCONES, 1978; RIVAS-
MARTINEZ ¢t al., 1991a); sin embargo, se han ido manteniendo en los esquemas
sintaxondémicos hasta la actualidad (RIVAS-MARTINEZ et al., 2001), situados en
las alianzas Aphyllanthion o Genistion occidentalis.

Durante el desarrollo del proyecto de “Series de vegetacién de Navarra y
sectorizacidon fitoclimatica (Escala 1:25.000)” (PERALTA, 1996, 1997;
PERALTA et al., 1998; PERALTA & OLANO, 2000a, 2000b) comprobamos que
entre las formaciones arbustivas eran muy frecuentes unos tomillares y alia-

29

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://pirineos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



PIRINEOS 156

gares dominados por caméfitos y hemicriptéfitos, muchos de ellos graminoi-
des, que de hecho les confieren un aspecto de matorral-pasto.

Estos tomillares y aliagares reemplazan a los de Sideritido-Salvion cuando
aumentan las precipitaciones, constituyen un importante componente del
paisaje en dreas submediterrdneas de la transicién Eurosiberiano-mediterra-
nea y suelen formar mosaico con los matorrales pulviniformes de Genista his-
panica subsp. occidentalis. Por su fisonomia y composicién floristica conside-
ramos que pertenecian al Thymelaeo ruizii-Aphyllanthetum monspeliensis.

Los objetivos de este trabajo son: (1) describir las caracteristicas fisiondmi-
cas, floristicas, estructurales, ecolégicas y dindmicas de los tomillares y alia-
gares submediterrdneos del Thymelaeo ruizii-Aphyllanthetum monspeliensis, (2)
compararlas con las de los matorrales con los que contactan (Mapa 1), y (3)
determinar la alianza en la que se encuadra la asociacion, dentro de los esque-
mas sintaxondmicos actuales.

WM XM o Propactiin UTH
Grupo 1

Grulpo 2 Gru:po 3

Mapa 1. Localizacién del drea de estudio y distribucién de los inventarios. G1: Thymelaco-
Aphyllanthetum; G2: matorrales de Genista occidentalis; G3: tormillares somontano-aragoneses.
Map 1. Study area and distribution of the relevés, G1: Thymelaeo-Aphyllantheturn; G2: cushion heaths
of Genista occidentalis; G3: somontano-nragonds Thymus vulgaris garrigues.

2. Material y Métodos

2.1 Inventarios

Para determinar las caracteristicas de los matorrales considerados se han
tomado como base 376 inventarios realizados de acuerdo con el método fito-
sociolégico de Ziirich-Montpellier (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG,
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1974} distribuidos por todo el territorio de estudio (Mapa 1). En cada punto
de muestreo se anotd la localidad, con precisién de la cuadricula UTM de 1
Km de lado, altitud, pendiente, exposicién, litologfa y serie de vegetacién. La
precipitacién media correspondiente se obtuvo por superposicién de los
inventarios en un mapa de precipitacién (CREUS, 1986).

De cada inventario se calculé el nimero de especies, espectro de biotipos
{(ponderado con la cobertura) y espectro corolégico. Para la asignacién de bio~
tipos y elemento corolégico de las especies, asf como la nomenclatura, hemos
seguido a AIZPURU et al. (1999), mientras que la nomenclatura de sintaxones
a RIVAS-MARTINEZ et al. (1991a) y LOIDI ef al. (1997a), y para la terminologia
biogeografica y bioclimdtica fos criterios de LOIDI ¢f al. (1997b).

Con el fin de comprobar la relacién de los inventarios realizados con las
comunidades descritas en el drea de estudio se afiadieron, para ser incluidos
en los andlisis de ordenacién de modo pasivo, los inventarios del Thymelaeo-
Aphyllanthetum realizados por BRAUN-BLANQUET (1966) y BASCONES
(1978), asi como cuatro inventarios tipo de las distintas comunidades de
Genistion occidentalis presentes en el territorio, alcanzindose un total de 391
inventarios.

En el Anexo se precisa la tipologia y procedencia de los inventarios (Tabla 1)
y se presentan una seleccidn de 25 inventarios correspondientes al Thymelaeo-
Aphyllanthetum (Tabla 2) y una tabla sintética con 516 inventarios pertene-
cientes a los tipos de matorral considerados (Tabla 3).

2.2 Tratamiento de los datos

En una primera aproximacién, de acuerdo con la caracterizacion floristica
de matorrales similares (LOIDI et al. 1997a) y utilizando el método de com-
paracién tabular, se establecieron tres grupos de matorrales para su estudio:

Grupo 1. Tomillares del Thymelaco-Aphyllanthetum
Grupo 2. Matorrales de Genista occidentalis
‘Grupo 3. Tomillares somontano-aragoneses.

El Grupo 1 estd constituido por los tomillares y aliagares objeto de este tra-
bajo y los dos. restantes por los que agrupan las comunidades con las que se
comparar. El Grupo 2 estd formado por matorrales dominados por la otabera
(Genista hispanica subsp. occidentalis) y Erica vagans, pertenecientes a la alianza
Genistion occidentalis (LOIDI ef al., 1988). El Grupo 3 incluye tomillares, aliaga-
res o romerales caracterizados fundamentalmente por la presencia de Genista
hispanica subsp. hispanica o Helianthemum oelandicum subsp. italicum, inventa-
riados entre las Sierras de Ujué, Pefa y la Cuenca de Sangiiesa e incluidos en
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la alianza Aphyllanthion (PERALTA, 1996). Matorrales similares a los del
Grupo 3 fueron descritos como Salvio-Ononidetum fruticosae subas. heliantheme-
tosum italici (Sideritido-Salvion) por FERNANDEZ-GONZALEZ ¢t al. (1986) y
posteriormente considerados como una version occidental del Teucrio arago-
nensis-Thymetum fontqueri (Aphyllanthion) por LOIDI et al. (1997a: 350).

Previamente a la realizacién de los andlisis de ordenacién se realizé un fil-
trado por frecuencia, incluyendo tan sélo aquellas especies con una frecuen-
cia igual o mayor que 7 (=1,5%), quedando reducido el niimero de especies a
201. Los valores de cobertura se transformaron a valores de presencia/ausen-
cia. Como analisis exploratorio para estimar la longitud del gradiente y esco-
ger entre técnicas lineares o unimodales se realizé un andlisis de correspon-
dencias libre de tendencia (DCA), eliminando las tendencias mediante seg-
mentos. Para evitar que las especies més raras pudieran influir de igual modo
que las mds frecuentes en la construccién de los ejes, se aplicé un algoritmo
que pondera las especies en funcion de su frecuencia relativa, cuando ésta es
menor del 20% (TER BRAAK & SMILAUER 1997). La longitud de gradiente
obtenido (2,7 SD) nos hizo elegir técnicas unimodales para los anélisis subsi-
guientes (TER BRAAK & PRENTICE, 1987).

La relacién de los diferentes inventarios en el espacio floristico se estable-
ci6 mediante un DCA, eliminando las tendencias mediante polinomios (TER
BRAAK & SMILAUER 1997). Las especies diferenciales de cada grupo se
obtuvieron mediante un andlisis canénico constreiiido {(en adelante CCA) uti-
lizando la pertenencia a grupo (2 variables} como matriz de constriccién. Con
las variables ambientales de los inventarios (precipitacién y cuadrado, alti-
tud, interaccién de altitud y precipitacién, pendiente, exposicién) se constru-
y6 una matriz. La relacién entre dicha matriz florfstica y las variables ambien-
tales se analizé mediante un CCA, empleando la matriz ambiental como
matriz de constriccién. También se realizé un test de Montecarlo para calcu-
lar la significacién de la relacién (999 permutaciones) entre los pares de matri-
ces. La suma de todos los autovalores candnicos se utilizé para construir una
estadistico F-ratio (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; TER BRAAK, 1988). La
relacién entre las dos matrices era considerada significativa sélo cuando
P<0,05. Estos andlisis se realizaron empleando el programa Canoco 4.0 (TER
BRAAK & SMILAUER, 1997).

En cada uno de los tres grupos de matorral se calculd su riqueza especi-
fica media, espectro de biotipos, espectro corolégico, valores medios de alti-
tud, precipitacién media anual y pendiente; también su frecuencia en dife-
rentes orientaciones y como etapa de sustitucion de las series de vegetacion
del territorio. Para establecer la significacién de las diferencias de los valores
medios de riqueza especifica, altitud, precipitacién anual y pendiente, se rea-
lizé el test no paramétrico de Kruskal-Wallis (LEGENDRE & LEGENDRE,
1998). Estos andlisis se realizaron con el programa estadistico SPSS 8.0
(ANONIMO, 1998).
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3. Resultados

La ordenacién (DCA) de los inventarios permite reconocer los tres grupos
considerados a pesar del continuo que forman (Figura 1). Los inventarios con
los que fue descrita la asociacién Thymelaeo-Aphyllanthetum (BRAUN-BLAN-
QUET, 1966) presentan una posicién centrada respecto a los adscritos por
nosotros a la misma y diferenciada de los restantes grupos. Entre los inventa-
rios tipo de los matorrales de Genista occidentalis (Grupo 2) destaca la proxi-
midad de las subasociaciones mas xerdfilas del Teucrio-Genistetum occidentalis
(subas. genistetosum scorpii y subas. ononidetosum fruticosae) a los tomillares del
Thymelaeo-Aphyllanthetum (Grupo 1) y los somontano-aragoneses (Grupo 3).
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Figura 1. Ordenacién {DCA) de ios inventarios de los distintos tipos de matorral. G1: Thymelaco-
Aphyllanthetum (dirculos huecos); G2: matorrales de Genista occidentalis (circulos rellenos); G3:
tomillares somontano-aragoneses (trifingulos rellenos). 1: tipo de Arctostaphylo-Genistetum
occidentalis (Rivas-Martinez et al., 1984); 2: tipo de Teucrio-Genistetum occidenialis subas.
genistetosum occidentalis (Loidi et al., 1997); 3: tipo de T-G subas. genistetosum scorpii {Loidi et al.,
1988); 4: tipo de T-G subas. ononidefosum fruticosae {Rivas-Martinez et al, 1991a); 5: tipo de
Thymelaco-Aphyllantetum monspeliensis (Braun-Blanquet, 1967).

Figure 1. Ordination (DCA) of the relevés of the scrub groups. G1: Thymelaeo-Aphyllanthetum (empty
circles); G2: cushion heaths of Genista occidentalis (full circles); G3: somontano-aragonés Thymus
vulgaris garrigues (full triangles). I: typus of Arctostaphylo-Genisteturn occidentalis (Rivas-
Mariinez et al., 1984); 2: typus ¢f Teucrio-Genistetum occidentalis subas. genistetosum occidentalis
(Loidi et al., 1997); 3: typus of T-G subas. genistetosum scorpii (Loidi et al., 1988); 4: typus of T-G
subns. ononidetosum fruticosae (Rivas-Marifnez et al., 1991a); 5: Thymelaeo-Aphyllantetum
monspeliensis (Braun-Blanquet, 1967).
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Del andlisis del espectro de biotipos (Figura 2) se deduce el cardcter de mato-
rral-pasto del Thymelaeo-Aphylianthetum, tal y como indica la elevada cobertura
de los hemicriptéfitos (54%). Estos también son abundantes en los tomillares
somontanoc-aragoneses, que se distinguen de los restantes grupos por la abun-
dancia de nanofanerdfitos (26%), mientras que en los matorrales de Genista occi-
dentalis destaca el alto porcentaje de caméfitos (53%). En cuanto al mimero
medio de especies por inventario, el Thymelaeo-Aphyllanthetum, con 29 especies,
muestra una riqueza florfstica significativamente mayor que los matorrales de
Genista occidentalis (22 especies) y similar a los tomillares somontano-aragoneses,
que presentan 27 especies {(Tabla 4).

El espectro coroldgico (Figura 3) del Thymelaeo-Aphyllanthetum esta domi-
nado por taxones mediterrdneos (62%), aunque existe una presencia notable
de plantas eurosiberianas (24%) y atlanticas (3%). Esta composicién es transi-
cional entre los tomiilares somontano-aragoneses, de mayor afinidad medite-
rranea (81%), y los matorrales de Genista occidentalis, donde alcanzan un por-
centaje superior los elementos eurosiberiano (37%}) y atlantico (5%).

La Figura 4 muestra el resultado del CCA de especies y grupos, donde se
han seleccionado aquellas especies con un mayor ajuste, es decir, las que
mejor discriminan los diferentes grupos, aunque no sean necesariamente
abundantes en éstos. El test de Montecarlo realizado permite comprobar la
validez de la clasificacién de los tres grupos de matorral al obtenerse un valor
significativo (P<0,002). Los tomillares del Thymelaeo-Aphyllanthetum presen-
tan un menor nimero de especies diferenciales que los incluidos en los otros
dos grupos, como también se aprecia en la Tabla 3.

El CCA de los parametros ambientales (Figura 5) muestra las relaciones
entre éstos y los diferentes grupos. Los tomillares somontanc-aragoneses se
diferencian de los matorrales de Genista occidentalis por encontrarse en dreas

W Terdfito A Gedllo  [FHemlcrlpisfto [JCamélic [ Fanerdito

Sl 11%

35%

Figura 2. Espectro de biotipos (véase texta). G1: Thymelaco-Aphyllanthetum; G2: matorrales de
Genista occidentalis; G3: tomillares somontano-aragoneses.

Figure 2. Perceniage of biotypes (see text). G1: Thymelaeo-Aphyilanthetum; G2: cushion heaths of
Genista occidentalis; G3: somontano-aragonés Thymus vulgaris garrigues.
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de menor precipitacién; los matorrales de Genista occidentalis y los tomillares
del Thymelaeo-Aphyllanthetum se discriminan por preferir estos 1iltimos expo-
siciones a meridién y menores altitudes. En la Tabla 5 se muestra el nivel de
significacién e influencia de las diferentes variables ambientales.

W Atldnlics Otras
5%

37%

G3
44% B1%

14%

Figura 3. Espectre coroldgico de los tres grupos de comunidades (véase texto). Gl: Thymelneo-
Aphyllanthetum; G2: matorrales de Genista oceidentalis; G3: tomiltares somontano-aragoneses.

Figure 3. Percentnge of chorological elemenis within the communily groups (see fext). GI: Thymelaeo-
Aphyllanthetum; G2: cushion heths of Genista occidentalis; G3: somoniano-aragonds Thymus vulgaris garrigues.

Tabla 4. Comparacion de los valores de diferentes pardmetros para los tres grupos de matorral
mediante el test de Kruskal-Wallis. La columna final indica la significacién del test para la
comparacién entre los tres grupos, el superindice en cada valor indica el resultade de las
comparaciones por pares, letras diferentes indican diferencias entre pares significativos. E! nivel
de significacién es de 0,05, ajustado para comparaciones miiltiples mediante la correccidn de
Bonferroni. Los valores entre paréniesis muestran el intervalo para la media + desviacion tipica.
G1: Thymelaeo-Aphyllanthetum; G2: matorrales de Genista occidentalis; G3: tomillares somontanc-
aragoneses.

Table 4. Comparison of the means for different environnmental parameters, for the three shrub groups wsing
He Kruskal-Wallis fest. The fest significance for the comparison of the three groups is indicated inn the last
column, superindexes indicate the resull of paired comparisons, different letlers point out significant
differences between paired groups. Level of significance is 0.05, adjusted for multiple comparisons by
means of Bonferroni test. Values between brackets show ihe wean inierval = standnrd devigtion. GI:
Thymelaeo-Aphyllanthetum; G2; cushion heaths of Genista occidentalis; G3: semontano-aragonés
Thymus vulgaris garrigues.

Gl G2 G3 Kruskal-Wallis
N° especies/ Inventario 25 22° 27 p<i,001
(22,6-35,7) {16,3-28,5) (22,1-32,5)
Precipitacién 1018 1118°% 655« p<0,001
(846-1188) (820-1414) {549-760)
Altitud 679 ® 807 ¢ 614 ¢ p<0,001
(526-830) (533-1079} (494-733)
Pendiente 17 240 29¢ p<0,001
(6-26) (10-38) (16-42)
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Tabla 5. Influencia {A) y nivel de significacién {p) de las variables ambientales en el CCA.
Table 5. Influence (A) and level of significance (p) of the environmental variables in CCA.

Variable A P F

P 035 005 B8G,16
P2 024 0005 6358
cos{exp) 008 0005 2279
alt 0,05 0005 1431
P*alt 003 0085 937
sen (pte) 003 0005 875
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Figura 4. Anélisis discriminante (CCA) de las especies caracieristicas. G1: Thymelaeo-
AphyHanthetum; G2: matorrales de Genista occidentalis; G3: tomillares somontano-aragoneses.
Figure 4. Discriminant analysis (CCA) of characteristic species. G1: Thymelaeo-Aphyllanthetum; G2:
cushion heaths of Genista occidentalis; G3: somontano-aragonés Thymus vulgaris garrigues.
Especies que figuran en el diagrama. Species shown in the dingram.

Adonvern: Adonis wvernalis; Arctuva-: Arclostapitylos woa-ursi; Asphramo: Asphodelus ramosus;
Afrahumi: Afractylis humilis; Bracretu: Brachypodium retusum; Bracpinn: B. pinnatum; Buplfrut:
Bupleurum fruticescens; Buplrigi: B. rigidum; Careflac: Carex flacen; Echiritr: Echinops ritro; Exicvaga:
Erice vagans; Euphminu: Evphorbia minuta; Fumaeric: Fumana ericoides; Genihisp: Genista hispanica
subsp. hispanica; Geniocci: G, hispanica subsp, occidentalis; Globvulg: Globwlarin vulgaris; Helicant:
Helictotrichon cantabricum; Heliital: Helianthemum oelandicum subsp. italicum; Helirotu:
Helignthemum cinereum subsp. rotundifolivm; Hierpilo: Hieracium pilosella; Junioxye: Juniperus
oxyeedrus; Tuniphoe: Juniperus phoenicen; Koelvall: Koeleria vallesiana; Lithfrut: Lithodora fruficosa;
Ononfrut: Ononis fruticoss; Ononpusi: Ononis pusille; Pimpsaxi: Pimpinella saxifraga; Potemont:
Potentilla montans; Quercocc: Quercus coccifera; Querhumi: Quercus humilis; Rosmoffi: Rosmarinus
officinalis; Sidehirs: Sideritis hirsuta; Stipoffn: Stipa offneri; Teuccapi: Teucrium capitatum; Teucpoli:
Teucrium polium; Thympube: Thymelaea pubescens; Thymruiz: Thymelaea ruizii; Thymserp: Thymus
gr. serpylfum; Thymvulg: Thymus oulgaris.
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P alt
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axp

Figura 5. Anlisis de correspondencias candnicas de las variables ambientales. G1: Thymtelaco-
Aphyllanthetum; G2: matorrales de Genista occidentalis; G3: tomillares somontano-aragoneses. P:
precipitacién media annal; pte: seno de la pendiente; exp: coseno de la exposiciér; alt: altitud.
Figure 5. Canonical Correspondence Analysis of environmental variables. G1: Thymelaeo-
Aphyllanthetum; G2: cushion heaths of Genista occidentalis; G3: somontano-aragonés Thymus
vulgaris garrigues. P: annual mean rainfall; pte: sine of slope; exp: cosine of exposition; alt: altitude.

Respecto a las variables ambientales consideradas (Tabla 4), los tomillares
del Thymelaeo-Aphyllanthetum se localizan en climas subhdmedo-hdamedos; su
presencia en zonas relativamente bajas, con relieve mds suave, hace que su
rango de pendiente sea menor que el de los restantes grupos; su orientacién
predominante es sur. Los tomillares somontano-aragoneses muesiran mds
afinidad por 4reas con menor precipitacién (ombrotipos seco-subhtimedos} y
se sitdian a menor altitud y en mayores pendientes. Los matorrales de Genista
occidentalis alcanzan la mayor altitud, presentan un amplio rango de pen-
diente y viven en zonas de mayor precipitacién (ombrotipos subhimedo-
himedos). En todos los casos las diferencias entre los grupos de los valores
medios de precipitacion, altitud y pendiente son significativas (Tabla 4).
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Por 1iltimo, en cuanto a la dindmica (Tabla 6), los tomillares somontano-ara-
goneses se integran en las series jacetano-guarenses y somontano-aragonesas
de la carrasca y el quejigo; los tomillares de Thymelaco-Aphyllanthetum en la
navarro-alavesa del roble pubescente (Quercus humilis) y las castellano-canta-
bricas de la carrasca y el quejigo, con escasa penetracién en las més orientales
del quejigo, carrasca y pino silvestre, Los matorrales de Genista occidentalis par-
ticipan en las mismas series navarro-alavesas y castellano-cantdbricas que los
anteriores, pero ademds presentan una participacién notable en las del haya y
en ocasiones pueden comportarse como comunidad permanente.

Tabla 6. Series de vegetacion en las que se integran los matorrales. Distribucién porcentual de
los inventarios de cada grupe en las series de vegetacidn, G1: Thymelaeo-Aphyllanthetum; G2:
Genistion occidentalis; G3: tomillares somontano-aragoneses.

Table 6. Vegetation series in which the scrub communities are included, Percenfage or refevés of each
group in the vegetation series GI: Thymelaeco-Aphyllanthetum; G2: cushion heaths of Genista
cccidentalis; G3: somontano-aragonés Thymus vulgaris garrigues.

Serie de vepetacién %G1 %G2 %G3
Buxo-Quercetum rotundifoline 0,9 0 90,7
Violo-Quercetum fagineae 04 0 93
Echinosparto-Pinetum sylvestris 0,4 Q Q
Roso-Quercetum humilis 573 4.5 0
Spiraeo-Quercetum rotundifolae 25,6 151 0
Spiravo-Quercetum fagineqe 154 164 0
Epipactido-Fagetum sylvaticae + 0 18,2 ¢
Carici- Fagetum + Scillo-Fagetum

Arctostaphylo-Pinetum uncinatae 0 0,9 0
Comunidades permanentes 0 09 ¢

4, Discusién y conclusiones

4.1 Caracterizacién fisiondmica

Los tomillares del Thymelaeo-Aphyllanthetum (Grupo 1) muestran una posi-
cién intermedia, tanto geografica (Mapa 1) como floristica (Figura 1) entre los
Grupos 2 y 3, algo que se manifiesta ademds en su estructura. Asi, en el
Thymelaco- Aphyllanthetum predominan los hemicriptéfitos (Aphyllanthes
monspelliensis, Brachypodium retusum, B. pinnatum, Bromus erectus, Carex humi-
lis, C. flacca, Koeleria vallesiana) que acompariados de caméfitos o nanofaners-
fitos (Coronilla minima, Dorycnium pentaphyllum, Genista scorpius, Thymus vul-
garis) les otorgan un aspecto de matorral-pasto.
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Esta estructura ha sido constatada en comunidades similares descritas en
Alava como «enebral-pasto con junquilio» (ASEGINOLAZA et al., 1989) y es
semejante a la de los matorrales de Aphyllanthion del Prepirineo (BOLOS,
1960; FOLCH, 1986; FONT, 1993). Sin embargo, la mayor parte de los tomi-
llares somontano-aragoneses inventariados en Navarra (FERNANDEZ-
GONZALEZ et al., 1986; PERALTA, 1996) presentan una estructura mds abier-
ta, con mayor proporcion de nanofaneréfitos (Bupleurum fruticescens, Ononis
fruticosa, Rosmarinus officinalis, Genista scorpius), similar de caméfitos
(Arctostaphylos uva-ursi, Helianthemum oelandicum subsp. italicum, Lavandula
Intifolia, Thymus vulgaris) y menor de hemicriptéfitos (Brachypodium retusum).
Este tipo de fisionomia, que ha sido descrita por FONT (1993} en Catalufia,
estd asociada a las facies del Aphyllanthion més xerdfilas; en el Ambito que nos
ocupa se asocia con el clima seco-subhtimedo, desde la Cuenca de Sangiiesa
hasta las Sierras de Ujué, San Pedro y Pefia (PERALTA, 1996). Por otro lado,
los matorrales de Genista occidentalis (Genistion occidentalis) presentan una
estructura bien diferenciada de los anteriores grupos, dominada por los
caméfitos Genista hispanica subsp. occidentalis, Erica vagans o Arctosiaphylos
uva-ursi.

4.2 Caracterizacion floristica y corolégica

Los tomillares del Thymelaeo-Aphyllanthetum y los somontano-aragoneses
presentan una riqueza floristica semejante y en ambos muy superior a los
matorrales de Genista occidentalis, probablemente debido a que en estos dlti-
mos unos pocos caméfitos y fanerdfitos (Genista hispanica subsp. occidentalis,
Erica vagans, Arctostaphylos uva-ursi, Buxus sempervirens) tienden a ocupar casi
todo el espacio.

En el diagrama de la Figura 4 aparecen las especies que mejor discriminan
los tres grupos de matorral establecidos inicialmente. Entre las que distin-
guen los tomillares somontano-aragoneses de los restantes grupos, figuran
Genista hispanica subsp. hispanica y Helianthemum oelandicum subsp. italicum,
taxones que de acuerdo con LOIDI ef al. (1997a), caracterizan a los matorrales
de Aphyllanthion frente a otros tipos de matorral del Prepirineo occidental en
Navarra. Thymelaea pubescens, también considerada como caracteristica,
muestra una afinidad compartida entre los tomillares somontano-aragoneses
v los del Thymelaeo-Aphyllanthetum, aunque en estos Gltimos es ocasional
(Tablas 2 y 3). Otro grupo de especies mediterrdneas que distingue los tomi-
llares somontano-aragoneses estd formado por Euphorbia minuta,
Helianthemum cinereum subsp. rotundifolium, Rosmarinus officinalis, Bupleurum
fruticescens o Teucrium capitatum, plantas caracteristicas o mds frecuentes en
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los tomillares del Sideritido-Salvion con los que entran en contacte en esta zona
de Navarra (FERNANDEZ-GONZALEZ et al. 1986; PERALTA, 1996). La
importancia de la participacion de estas especies y otras de similar significa-
do coroldgico da mucho peso al elemento mediterrdneo en este grupo: 81%
(Figura 3).

El espectro corolégico de los tomillares del Thymelaeo-Aphylianthetum
muestra su posicin transicional entre los otros grupos, ya que aunque el ele-
mento mediterraneo es dominante, mantienen un importante contingente flo-
ristico eurosiberiano y atlintico, menor que en los matorrales de Genista occi-
dentalis, pero mas importante que en los tomillares somontano-aragoneses
(Figura 3).

Los matorrales de Genista occidentalis se discriminan por algunas de las
especies caracteristicas de la alianza Genistion occidentalis (LOIDI et al., 1988),
como son Genista hispanica subsp. occidentalis, Erica vagans, Helictotrichon can-
tabricum, Thymelaea ruizii, y ademds por algunas especies de distribucion
principal céntabro-atlantica (Potentilla montana) y eurosiberiana
(Brachypodium pinnatum, Pimpinella saxifraga) (Figura 4). En la Tabla 3 se obser-
va cémo la ausencia o rareza de estas especies en los tomillares somontano-
aragoneses permite distinguirlos de los anteriores. La separacion floristica de
los tomillares del Thymelaeo-Aphyllianthetum frente a los matorrales de Genista
occidentalis resulta mds dificil, a pesar de su diferente estructura, ya que tam-
bién estdn presentes esas especies caracteristicas, aunque con una frecuencia
IMenor.

Para establecer las especies diferenciales entre el Thymelaeo-
Aphyllanthetum y los matorrales de Genista occidentalis se ha de considerar su
frecuencia relativa en ambos grupos. De esta manera, se observa que las espe-
cies de Rosmarinetea y Rosmarinetalin siempre presentan mayor frecuencia en
el Thymelaeo-Aphyilanthetum (Tablas 2 v 3) y c6mo se restringen a las subaso-
ciaciones m4s xeréfilas de los matorrales de Genista occidentalis, precisamente
las que se encuentran en contacto con los matorrales de los Grupos 1 v 3
(Figura 1). Estas especies son Genista scorpius, Thymus vulgaris, Asperula cynan-
chica, Aphyllanthes monspeliensis, Doryenium pentaphyllum, Coris monspeliensis,
Lavandula latifolia, Ononis pusilla y Globularia vulgaris, casi siempre acompafia-
das por la graminea xerdfila Brachypodium retusum. También son mds fre-
cuentes plantas como Blackstonia perfoliata, Jasonia tuberosa y Prunella hyssopi-
folia, caracteristicas de los suelos arcillosos en los que se suele situar el
Thymelaeo-Aphyllanthetum. Estas especies sélo se tornan comunes en la sub-
asociacién con Ononis fruticosa del Teucrio-Genistetum occidentalis (LOIDI ef al.,
1988; VILLAR, 1972). :

Entre las especies que el andlisis discriminante sefiala como més ligadas
al Thymelaeo-Aphyllanthetum se encuentran Globularia vulgaris, Ononis pusi-
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lla o Koeleria vallesiana (Figura 4), todas ellas ya sefialadas por Braun-
Blanquet y Montserrat (BRAUN-BLANQUET, 1966) como caracteristicas
de la asociacion.

Si se analiza la adscripcién a unidades fitosociolégicas de las especies que
componen el Thymelaeo-Aphyllanthetum (Tabla 3) se observa que ademads de
las propias de los matorrales de Rosmarinetea y Festuco-Ononideten striatae, son
muy frecuentes las de los pastizales de Festuco-Brometea (Bromion erecti,
Brachypodion phoenicoidis} y algunas de Molinio-Arrhenatheretea (Deschampsion
medige), subrayando el caracter de matorral-pasto que muestra el espectro de
biotipos.

4.3 Caracterizacion ambiental

Tal y como sefialamos en el Mapa 1, el 4rea principal de los tomillares del
Thymelaeo-Aphyllanthetum se extiende por la Cuenca de Pamplona y montes
que la circundan, Cuenca de Aoiz y tramos bajos de los valles que recorren
los rios Erro, Urrobi, Irati, Salazar y Esca. Hacia el oeste se reparte por los
piedemontes las Sierras de Andfa, Urbasa, Codés y Lokiz. Al ascender en
altitud son reemplazados por los matorrales de Genista occidentalis y, como
ya dijimos, en la Cuenca de Sangfiesa, Sierras de Pefia, San Pedro y Ujué son
sustituidos por los tomillares somontano-aragoneses, méds xeréfilos, y por
los riojanos de Sideritido-Salvion que penetran desde el sur siguiendo el
curso del rfo Aragén hasta la catda meridional de la Sierra de Leire (PERAL-
TA, 1996).

En el territorio del Thymelaco-Aphyllanthetum el clima presenta un caricter
transicional entre el mediterrdneo y el templado hiimedo, que ha sido carac-
terizado como subcantabrico (MONTSERRAT, 1971), submediterraneo
(BOLOS et al., 1986) o templado ocednico submediterrdneo (RIVAS-
MARTINEZ, 1996) Respecto a la lluvia, la mayor parte es subhtimedo-
hiimedo con sequia estival moderada, la cual se acenttia hacia el sur y este
(CREUS, 1986). En la distribucién de la precipitacién se advierte una relacién
positiva con la altitud, aunque modulada por los gradientes de precipitacién
y continentalidad comentados en la introduccién.

Los sustratos' dominantes en toda esta zona son de cardcter bdsico: en
las montafias normalmente materiales coherentes (calizas, areniscas, con-
glomerados) y de menor consistencia en las cuencas y fondos de valle
(margas, arcillas, depdsitos aluviales). Los suelos sobre los que viven son
ricos en bases y.normalmente carbonatados, al menos en los horizontes
inferiores. Estos suelos pueden estar erosionados, sobre todo cuando se
desarrollan en sustratos margosos, enriqueciéndose entonces los tomillares
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del Thymelaeo-Aphyllanthetum en especies xerdfilas (Brachypodium retusum,
Avenula bromoides, Argyrolobium zanonii, Dactylis hispanica, Santolina cha-
MAECYPATiSSUS).

Los tomillares del Thymelaeo-Aphylianthetum ocupan sobre todo los piede-
montes y las cuencas del territorio, por lo que se ubican a menor altitud y en
pendientes menos acusadas que los matorrales de Genista occidentalis y se
localizan desde el piso submontano al montano y también en el supramedi-
terraneo.

Destaca la preferencia que muestran por exposiciones soleadas, opuesta a
la que exhiben los matorrales de Genista occidentalis, menos xerdfilos. Este
reparto del espacio entre ambos tipos de matorral es muy conspicuo en el
campo, donde un cambio de orientacién en una pequefia elevacién puede
determinar una transformacién radical de la estructura y diversidad del
matorral, un tomillar del Thymelaeo-Aphyllanthetum en solana y un matorral
de Genista occidentalis en umbria, con una brusca reduccidn de especies medi-
terraneas (ERVITI, 1989).

En la mayor parte de su drea de distribucién los tomillares del Thymelaeo-
Aphyllanthetum conviven con los de Genista occidentalis. Sin embargo, en las
dreas altas de las sierras los matorrales de Genista occidentalis tienden a domi-
nar y muestran su caracter ordfilo, mientras que en la Cuenca de Aoiz y mitad
meridional de los valles de Salazar y Roncal préicticamente desaparecen. Esta
situacion puede deberse a la disminucion de la influencia cantabrica en el
Prepirineo, de modo que este tipo de matorral se refugia en algunos enclaves
umbrios y elevados, como sucede en las Sierras de Illon y Leire (PERALTA,
1992); otro tanto acontece con las especies de afinidad subcantabrica (MONT-
SERRAT, 1971; VILLAR et al., 1997-2001).

4.4 Caracterizacion dindmiica

La relacién de los tres grupos de matorral considerados con las corres-
pondientes series de vegetacion (Tabla 6) contribuye a aclarar su posicién
relativa en el esquema biogeogrédfico del territorio. Los tomillares del
Thymelaeo-Aphyllanthetum muestran un patrén similar a los matorrales de
Genista occidentalis, aunque no sustituyen a hayedos y esporddicamente se
integran en las series jacetano-guarenses y somontano-aragonesas en las que
habitualmente participan los tomillares somontano-aragoneses. Presentan su
maxima extension en el drea de la serie de los robledales del Roso arvensis-
Quercetum humilis (LOIDI & BASCONES, 1995), que caracteriza el espacio
transicional entre el &mbito cantébrico y pirenaico, en el contacto con la
region Mediterrédnea (RIVAS-MARTINEZ et al., 1991a).
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La estructura y la composicién floristica del Thymelaeo-Aphyllanthetum esta
muy influida por el pastoreo, sobre todo de ovino, y por el fuego pastoral tra-
dicional. Si la presion del ganado es intensa, la proporcién de caméfitos dis-
minuye y aumentan las especies de los pastos mesoxerdfilos (Bromion erecti,
Brachypodion phoenicoidis) o las praderas semiagostantes (Deschampsion
mediae), con los que habitualmente forman mosaico. En ocasiones, también
pueden representar una etapa previa a los matorrales de Genista occidentalis,
tras haber sufrido éstos perturbaciones intensas por incendio, roturacién o
erosion.

4.5 Caracterizacion sintaxondmica

Los tormillares del Thymelaeo-Aphyllanthetum han sido incluidos casi siem-
pre en la alianza Aphyllanthion (RIVAS-GODAY & RIVAS-MARTINEZ, 1968;
BASCONES, 1978; RIVAS-MARTINEZ ef al., 2001) y en una sola ocasién en
Genistion occidentalis (RIVAS-MARTINEZ et al., 1991a). La alianza
Aphyllanthion se incluye en el orden Rosmarinetalia, que agrupa matorrales
basofilos formados sobre todo por caméfitos 0 nanofanerdfitos, en los que
pueden llegar a ser dominantes los hemicriptéfitos, y suelen colonizar suelos
incipientes y erosionados; Genistion occidentalis pertenece al orden
Ononidetalia striatae y comprende pastos secos o matorrales pulviniformes,
propios de suelos bésicos, poco profundos que en ocasiones sufren crioturba-
cién (RIVAS-MARTINEZ et al., 1991a). Estos dos érdenes han sido incluidos
tradicionalmente en la clase Ononido-Rosmarinetea (RIVAS-GODAY & RIVAS-
MARTINEZ, 1968; FONT, 1993) y més recientemente se ha propuesto su sepa-
racion en dos clases distintas, Rosmarinetalia en Rosmarinetea y Ononidetalia
striatae en Festuco-Ononidetea striatae (RIVAS-MARTINEZ et al., 1991b; 2001).

Aunque el caricter transicional en la composicién floristica, espectro coro-
l8gico y de biotipos que muestran los tomillares del Thymelaeo-
Aphyllanthetum frente a los otros dos grupos de matorral, proporcionaria
argumentos para ubicarlos en una u otra alianza, pensamos que los resulta-
dos obtenidos justifican su inclusién en Aphyllanthion, como proponen la
mayoria de los esquemas sintaxonémicos actuales.

Por una parte, como se ha sefialado en el apartado 4.2, en el Thymelaco-
Aphyllanthetum tienen mayor peso las especies de Rosmarineteq y
Rosmarinetalin que las de Festuco-Ononidetea striatae y unidades inferiores
(Tablas 2 y 3). Ademads, entre las especies consideradas caracteristicas de
Aphyllanthion por BOLOS et al. (1993) en Catalufia, son abundantes
Aphylianthes monspeliensis, Catananche caerulea, Globularia vulgaris, Linum
appressum o L. narbonense y también se encuentran Aster willkommii y
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Carduncellus monspelliensium. Por otro lado, su estructura es mas préxima a la
propia de los matorrales de Aphyllanthion (RIVAS-GODAY & RIVAS-
MARTINEZ, 1968; BOLOS, 1960; FONT, 1993) que a la del Genistion occiden-
talis, ya que esta 1iltima estd integrada por matorrales pulviniformes en el
territorio estudiado (LOIDI ef al., 1988).

Todos estos elementos permiten justificar la ubicacién de la asociacién
descrita por Braun-Blanquet & Montserrat (BRAUN-BLANQUET, 1966) en la
alianza Aphyllanthion, constituyendo su representacién ibérica occidental,
bien caracterizada frente a las asociaciones mds orientales por la presencia de
especies de afinidad atldntica o subcantdbrica (MONTSERRAT, 1971;
VILLAR, 1980), sobre todo Thymelaea ruizii, Helictotrichon cantabricum, Erica
vagans, Carduncellus mitissimus y, mds esporddicamente, Genista hispanica
subsp. occidentalis y G. teretifolia. Esta situacién se observa en la Tabla 3, donde
se han incluido algunos inventarios del Teucrio aragonensis-Thymetum fontque-
ri del Prepirineo centro-oriental.

Como hemos comprobado, el hecho de que los tres grupos de matorral
considerados formen en Navarra un continuo, a pesar de su variabilidad flo-
ristica (Figura 1, Tabla 3), dificulta el trazado de lineas divisorias claras entre
las diferentes comunidades. Esta dificultad estd relacionada con la localiza-
cién del 4rea estudiada en una encrucijada bioclimética y biogeogréfica,
donde confluyen los sectores Cantabro-Euskaldin (subsector Navarro-
Alavés), Pirenaico Central (subsectores Pirenaico occidental y Jacetano-
Guarense), Castellano-Cantdbrico (subsector Estellés-Romanzado) y
Somontano-Aragonés (LOIDI et al., 1997b).

Por 1iltimo, quedaria por determinar la posicién de los tomillares somon-
tano-aragoneses ricos en nandfanerdfitos que constituyen el Grupo 3, aunque
bien pudieran subordinarse al Thymelaeo-Aphyllanthetum por la presencia de
Helictotrichon cantabricum; otro tanto sucede con los inventarios adscritos por
LOIDI et al. (1997a: tabla 32, inv. 8-9) al Teucrio aragonensis-Thymetum fontque-
ri (Aphyllanthion), que pensamos pueden encajar en lo que hemos caracteriza-
do como Thymelaco-Aphyllanthetum (Tabla 3).

En este sentido, al considerar los Grupos 1 y 3 parte de una misma alian-
Za, su posici6n en los diagramas (Figuras 1, 4 y 5) cobra una nueva perspec-
tiva: representan el contacto del Genistion occidentalis y el Aphyllanthion tanto
en el aspecto florfstico (Figuras 1 y 4) como en el ecolégico (Figura 5). Hacia
el Prepirineo y Somontano de Aragdén aparecen otras comunidades de
Aphyllanthion, carentes de elementos subcantdbricos, como Teucrio aragonen-
sis-Thymetum fontqueri, Brachypodio phoenicoidis-Aphyllanthetum, etc. (VILLAR
et al., 1997-2001); asimismo, hacia occidente, en Alava y Burgos, los tomilla-
res del Thymelaeo-Aphyllanthetum son sustituidos por los del Koelerio-
Thymetum mastigophori (Festuco hystricis-Poetalia ligulatae, Festuco-Ononidetea
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striatae), diferenciados por la presencia de espec:es como Festuca hystrix,
Thymus mastigophorus y Pfantago discolor (GARCIA-MIJANGOS, 1997; LOIDI
et al., 1997a).
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LA TRANSICION MEDITERRANEQ-EURCSIBERIAMA EN NAVARRA

Tabla 1. Tipologia, procedencia y n° patcial de los inventarios. *: inventarios utilizados sélo en
los andlisis de ordenaci6n.
Table 1. Classification and partinl number of relevés, references of the data source. *: relevés only used for
the ordination analysis.
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Grupo | asodiacién / subasociacién procedencia n®
Braun-Blanguet (1965)* 3
Gl Thymiekaeo ruizii-Aphyllanthetunt Biscones (1978)" 8
monspeliensis Peralta {1996); Peralta et al. 216
{1998, 2000a y b)
Arctostapluyflo-Genistetiom Rivas-Martinez et al. 1
vecidentalis {1984:124, tabla 22, inv, 7)*
Peralta (1996); Peralta et al. 28
(1998, 2000a y b}
Tencrio-Genistetumt occidentalls Loid: et al. {1988, tabla 2, inv. 33)*, 1
subas. typica tipo designado por Loidi et al.
(1997¢: 236)
G2 " " subas. genistetosum scorpii Loidi et al. {1988, tabia 3, inv. 29}, tipo 1
" subas, ononidetosum fruticosne | Villar (1972, inv. 3F%, tipo designade 1
por Rivas-Martinez et al. {1991a: 328)
Teucrip-Genistetum occidentatis s. 1. Peralta {1996); Peralta et al. (1598, 200a yb) | 78
Peralta {1996, 1997) sub "aliagares, 54
G3 Aphyllanthion tomillares y romerales somontano-
aragoneses (Aphyllanthion)"
' tom! | 391
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LA TRANSICION MEDITERRANEC-EUROSIBERIANA EN NAVARRA

Tabla 3. Tabla sintética (Synthetic table). 1-2 y 5, Teucrio aragonensis-Thymetum fonkqueri. 3,
Tomillares somontano-aragoneses (Aphyllanthion). 4, Salvio-Ononidetum fruticosae subas.
hetianthemetosum italici. 6-8, Thymelaeo ruizii- Aphyllanthetum monspeliensis. 9-11, Arclostaphylo-
Genistetum occidentalis. 12-17, Teucrio-Genistetum occidentalis [12-13, subas. snonidetosum
fruticosae; 14-15, subas. genistetosutn scorpii; 16-17, subas. typica)

n® de orden 1 2 3 4 5|6 7 B[5% 10 11 12 13 14 15 16 17

n® de inventarios 74 5 4 2|3 N6 B|10 18 2 7 4 42 43 B N

Caracteristicas de Aphylianthion

Helianthennum itafictm o 4 1 4 10 - ] = =~ = - -

Thymelnsi pubescens I T S e T L T T

Genista hispanica L | S S e T T

Lintieiss wilfetii v 4 - - | -

Thymus fonlqueri L

Tewcriim aragonense m 1

Saturein moniana m 1

Veronicq fenuifolie I

Caracteristicas de Gewistion occidentalis

Genista occidentalis 1 + OV ¥V ¥V v & V Vv VvV ¥

Erica vagans LR L' A T N || N )

Heliciotrirhon enntiabricstm oo 1 201 | Mmooy o4 nomoml

Thimetaen ruizit oo+ - 2 MmNV W Hm VY 3 nmIVo+ il

Euphorbia flavicota 4+ AR T 1 B | G + o -

Caracteristicas de Rosmarinetea officinalis y Rosmarinetalia

Aphytlanthes monspeliensis o 3 v 2 213 W v|inm o wv 2 1 m +

Genista scorpius v 4 Vv 4 1|2 Vv NM|INVIVIIT V 3 VIV - +

Thymus vulgaris m1 v 4 212 VvV ¥v|- I I 3 oI W +

Dorycnium peniaphylium m 1w 3 213 Iv vy v m 2 vV I +

Livandulz latifolin ¥V o4 ¥ 3 -2 M ¥|¥y mI 2 nonu

Glabularia valgaris ¥y - It 1|3 mnj- 1 + 1 - 1T + +

Coris monspeliensis n 3 1n 2 1| M n + o+ I o+ 0+

Helichrysitm sioechias v 2z Ir1 |z 1 @om|m 1 + L )

Asperula cynanchica s. L v i1 1« -j2zmwtr o+ I - 1 11 .

Catangniche caeriidea LI | R N B (B ) miw - o1 I

Thesium divaricrium 2z no2 12 101 1+ - + o4 4

Fuittana ericoides v 1 1o 2 C T | - 1+ + + -

Linstm narbonense 1 2 n 3 I w1 + 1 L

Hefianihemum apenniinum -1 o3 0w 1 - 1o+ o+

Lewzeq conifera miwn - -f1rm- - -1+ o+

Argyrolobinn zavomii I 4 I - 1|2 0 W - - + - - - .

Carduncel{us monspellienshim 1 - 2 - + - - - - 1 + 1 +

Stacheling dubia I m22 |3 +« ODIir - + - 1 - - .

Astragalus monspessulanmis -2 2 1 my- I - - -~ I+ + +

COnonis pusills on 2 + - 3o} - +

Avemiila bromoides ¥ 1 I 1 1 ol -1 -

Lithodora fruticosa n - m 3 - L B 1 1 +

Ononis fruticosa ST i A L -]l « + ¥V 4 +

Teucrium capitalii nmi1imz2 - « Il + - :

Rosmarinus officinialis v - o 3 N 1 :

Euphorbiz sttty < - I3 + 1 1 +

Salvin lvendudifolia [ + + 1 +

Bupleirum fruticescens 1 - m 4 . + - +

Scorzonera crispatula [ + - I +

Clontis minintissime on - + - + : +

Frmang thyutifolia 1 -1 + 1 : :

Helignthemum robundifolivm LI B + + 1

Atractylis humilis oo o2 + .
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Diantitus hispanicus S N . R L | R & -
Corgnidfla chisii n - +« = |- - -« « - v -
Caracteristicas de Festuco-Ononidetea striatae y Ononidetalin
Cororilla minfng n 4 Mm 1 113 vV ¥vomwiniw 3 unun + 1
Carex himilis 3001 213 W nj- W 1 ¥ 1 01 U + I
Koeferin valiesizng Vo4 Iv 3 2|2 w |- mnm - 1un1aI
Averinln dbericn 1 3 o0 2z 2f- 0 -jmom 101100 +
Onobrychis kispanica s. 1. oo+ - 233 0 on|nom o+ mo1onoT o+ 1
Linnm appressin - - 1 231 nnouwlnoro w0
Teucrinm pyrensicrm o1 - 2z onom - + I T 1M 0 WwWn
Thymiis gr. serpylinm o v - 2D e o1 1T 1 m o momn
Carduncellus mitissimys L S 0 N | A [ I v - 1 10 + 1
Heliantheittumt canving r - - -+t nmwnmwiia - - N + I 1
Seseti montanunt . + <1 -] 1 1T % I T + 4+
Higpocrepis coiiosn L I T I O I L 1 + I +
Genista teretifolia L | 11 + ¥ - 1 - I
Fruwang procunbers L T S O T O .
Tewcrium polium I - 1|]1 o - - LI .
Inule wipiiana =+ + b <] 1 1 o . + 1
Caracteristicas de Festuco-Brometea y unidades inferiores
Poteutilia vewmanniang ¥ 4 0 1 |2 Wmny- mn o - [ 1 + 1
Bromus erectus -3 W1 2|1 m - WMV o2 IIIVO1OI
Seabiosa columbaria L T N I N S B (S N I S N
Linuiz viscosum LI 11 + I T I + 1 I + - +
Brachypodium phoetticoides m 3 + I o+ - + o+ -+ 4+ -
Dinwithus hyssopifolius L+ S+ [+ + o+ o+ 1
Sanguisorba niinor 1 i} R I+ 1T 1
Angcamptis pyraatidaliz + . + [l « + I + o+t
Cmanis spirtosa : 1 1 + + + [ 1
Helianthgmunm nummularivm L S TR RN 1| SR | AR m I 1w |
Carlina conpmbosa L R I VI + 1 L
Pinipfneliz saxifragn EEE N I SRR T IR S LT R A |
Potentith moninia L N B 1 1 o - o+ 11
Aunilyilic oulveraria L B E B I+ I o+
Cephalarin levcaittfu m 2 1 - + T T
Knavtin nroensis O vk [ S | |
Odontites hiteus m 3 + - |- « e e
Pluyteuma orbiculare L O I L I | + .
Linum catharficum L B | r - - 1 o I
Filipenduta wlgaris N L 11 + I
Trifalirte wiotianun R + 1 + I
Centavirium engthiraea 1 - -1 - - - - 1 +
Aster linosiris + o+ om0 e e '
Sizalix etropurpures + L L T I
Heltnntheriim tomentosum L N R R C+ +
Bellis syloestris L L R S | ) I S . -
Staclys officinafis L T T I | . + o+ 1
Galivm vermin L D T + 1
Carex earyophiylien L + L L 1
Caraderisticas de Molinio-Arrhenatheretea y w. i.
Lotus cornicnlatus - -1 1 Ml norm 1 ononunmou
Carex flacea L 2 I | L ¥ O A S TR LA VN 1)
Leticanthemum vatgere 5. 1. EE | |2 mn o - - 1.1 11
Brizg medis LR T oo-fn - 1 - 1 0 n I n
Jasosia tuberosa n - + 1 1 1 1 i - o+
Centauren faven -+ 1 1 - [ L n - a
Blackstonin perfolinte [ | A R (1) n - 2 + n - i
Prunella hyssopifolia LT N I S S + 0 + o+
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Dactylis glomerata m . ot + o+ 1
Flantagn lonceolela i + 2 I . | 1
Prunetla vilgaris + B L # *
Plantogn serpenting . 11 + + -1 +
Hypochoeris radicain 11+ L + +
Achillen millefolium Co+ L+ + n
Agrostis capifliris + -1+ + It
Anthoxanthnim odoratum + B + I
Cirsiwm tuberosum + co + 3
Compaferas

Buxus sempervirens m 2 o 1j1 I ojo v v v 2 - W 1 1
Tevicririm chamaedrys 2 I 12 Wwwl- mn v 1 I I + 1
Juniperus communis L v I on o L ¢ B S | I
Smntoling chamaccyparissus T 1 I il- 1 1|11 - 1+ + - -
Eryngium catpestre v 3 I 3 m W -1 - 1 + I - 1
Bupleurum rigidum I 3 Iv il-n -] + nmz + N - -
Brachypodiun pinnatum Lo+ . n wWjv v Wil 1 v Iv Vv v
Querciis coeifern 1 I\ + |- 1 1 - 2 + 1 - +
Sedim sediforme I -+ EEE I - 1 + + I +
Hieracium piosells v 2 + 3 I II R T | 1
Brachypodium refusim m 1 v v o] omn o3 - I .
Camiparuil Mspanicy L . I miI i1 101 s+ + + 1
Arctostaphylas upa-ursi 1 I 1 * vv v 1 - - - .
Thalictrunt fuberosum s+ : [ L BRI LA S A | +
Awmelanchier ovatis 1 1 + n - o n 1 + + +
Rubia peregring -] : [ w + + 1 - 1. n 1 +
Quercus rolundifolia 1 1 E S A N1 R | + +
Prumus spinesa C o+ 1 + my- - 1 1 I 1 I
Cugrcns fagines . 1 S I N ¢ oo+ o4
Juniperus exicedriis I m L 0 S S TR B T -+
Scorzonera graminifolis I - 1 1f- + 1| + + . +
Crisdnegus monogyng 1 - . + |- T+ + o+ 1
Carex halleraita - - I - I : o2 o+ 1 +
Festuca gr. ovimn o 3 1 1 1 L I +
Rhamtus alaterns o+ o4+ + - I 1 + I + -
Galium gr. purilim 2 - 2+ I o+ Vo1 s
Galfum pinetoruin 4 N R S T - 1 + I - 0
Printuin veris : 11 - + + I [+ I
Picris higracioides 111 L e T
Silene nutans B nmo + - m s+ - 1
Origanumt vulgare + 1T 1 - 1 + 1 1
Seseli cantabricum . . + L S L
Adanis pervialis I 1 + + -1 - 1 i
Tustacelitm conymbosim . ¥ : + I 1 n - 1 1
Arthenatherum elntivis s, 1. I + + L SRR B :
Spirgea chomata . + + + I -+ ] .
Rubus whmifolius + C* N S + 1 1
Fesiuea gr. rubra : 1+ LR | o+
Satureje geinas 1 L S T -+ ]
Cistus salviifolins ro4 o1 + + I
Quercus humilis o + |+ 1 1 1 I 1 I
Sideritis kirsutn m 2 1 + 1 L : .
Hypericim perforatutis o1 -, T + 1
Dactylis hisporioe R 1} - + +
Geum sylvaticum . + + I + I
Asphadeliis albus . . + [T + o+ ]
uniperics phoenivee ! i * I . e
Viols aiba : : + : 1 [ It
Hepatica nobilis + ' + o+ 1
Daucus carote 1 + + I
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Globularia midicanlis e I T e
Catlitna vulgnris L I T I S S L |
Convolvnius cantabrica m 1 - - =1 o+ - e e e e
Prasella pyrevaica T S T i T T T |
Doryeainm hirsubin S T T N A A T

FPieridinm aguilimuon P T I (o T |
Visla reichenbachiario L S T SRR |
Biscutella lsevigata ..
Onobrychis supina

Cuscuia epithymant 5. 1.
Hippocrepis scotpivides -
Stipa offneri . PR |
Asphodelis ramosus e T e
Senscin lggascanus F L T
Areneria serpyy{:(o{m . . . . . . . 1 . . . . . . . f *
Eriea cinereg F e I T T R S
Atemila seloale . . P i P P T . P |
Smilax aspera P T R |

E ]
+

Otras especies.- 1: Dicf isch V, Plantage sempervirens I, Euphorbia cyparissias 11, Galium mofiuge NI,
Arenaria condensata I1, Viola rupestris IL, Latus alpinus 1, Sanguisorba wmurvicata 1, Bituminaria bilwminosa 1, Cruping vulgaris 1,
Plantego athicans |, Erigeron acer ), Melica eitiata 1, Salvia verbenaca [, Helleborus foetidies 1, Eupliorbia characias 1, Sanguisorba
magnalii |, Aegilops geniculata 1, Filago pyramidata 1, Fhlewm phieaides 1, Potentilla cineren 1, Silene obites I, Artemisia campestriz
1, Dipeadi serotinum 1, Erysivtime grandiflorum 1, Euphorbia nicacensis 1, Glotdaria afypum 1, Leontodon hispaniens 1, Pistacia
terebinthus T; 2: Globwlaria willkommii 4, Framella faciniata 2, Onosma catalaonica 2, Enphorbia serrabe 2, AnHliyliis monkana 2,
Lotus alpinus 2, Sanguisorba murieata 1, Carling vulgaris 1, Arisislochia pistolechia 1, Scorzonera frivsuta 1, Ranunculs
bulbosus 1, Pinus syloestris 1, Epipactis atrorubens 1, Pivus nigra 1, Lavandula pyrenaica 1, Orobanche gracilis 1, Cusciita
approximata 1, Biscutella coronopifolia 1, Hieracium tardans 1, Koeleria pyramidata 1, Poa bulbosa 1, Stipa p ta 1; 3: Eclrinag

ritre 11, Galinm Iucidum 1, Anthericum lifiago. Aristolocftia pistolochiz, Avtemisia herba-alba, Astragafus incanus, Bituminariz
bittminosa, Carling vulgaris, Coronitla emerus, Crupina vulgaris, Desmazerin vigida, Euphorbia servata, Galium frutivescens,
Hellanthesmum Mirtum, Linum stricinm, Onobrychis saxatilis, Planlage albicans, Rhivanthuis meditervancus, Serrotufa
pininatifida; 4 Hedysarum confertum 2, Sevratula pinnatifida 2, Sideritis spinuilosi 2, Ariemisia herba-albn 1, Aspernia aristata 1,
Astragaltis incanus 1, Crepis albida s. L. 1, Galivm fruticescens 1, Heliarthernnum hirem 1, Polygela rupestris 1, Sanguisorba
magniolii 1, Serratula nudicanlis 1; 5: Anthericum liliago 1, Festuca longighumis 1, Rhinanthus meditervanens 1, Trinia glaiea 1;
6: Carlina vulgaris 1, Cirsitm avaule 1, Deschampsia wedia 1, Inufa saliving 1; 7: Lintw strickum 1, Acgilops genicilala,
Anthericiiny litiago, Aristolochin pistotochia, Astragaius incanus, Bituminaria bituminose, Carlina oulgaris, Cirsium acanle,
Coronilla emerus, Cruping ovulgaris, Desmazeria vigida, Epipactis atrorubens, Erigeron acer, Evphorbia characias, Filago
pyramidata, Galinm frutivescens, Galium Ineidum, Helleborus foetidus, Hizracium waurorin, biula salicion, Leontoden hspidus,
Ligtistrum vuigare, Melica ciliata, Onobrychis saxatilis, Pinus sylvestris, Platanthera bifolia, Prunella Inciniaka, Rannnculvs
bk , Rhinanthys mediter Safmia verbenaca, Sangwisorba muricata, Seorzonera Mtivsuba, Sorbus aria, Trinia glanea,
Viburinm lantana, Vincetoxicm Rivindingria; 8t Cirsium acale 11, Endressia castellana 11, Thymvs prlegioides 11, Aceras
antropophiortim 1, Desmazeria rigida 1, Lintim strictum 1, Opkirys fusca 1, Orcliis ustulata I, Prunella laciniata 1; 9: Fagus syfvatica
11, Digitalis parviflora 1, Genm wrbanum 1, Hex aquifolivm L, Ligustrum vulgare 1, Sideritis hyssopifolia [, Viburnsin lantana 1,
Vincetoxicum hirundinaria 1; 10 Corontilla emerus 3, Aristolochia pistolochia, Fagus syloatica, Sideritis Tryssopifolia; 11:
Bituminaria bitumingsa, Cirsium acaule, Fragaria vesca, Galium lucidum, Helleborys foetidus, Inula salicina, Pinns nigra,
Rhinguthus mediterranens; 12 Crepis albida s, 1, IV, Leontodon hispidus 1, Anthericum liliago 1, Higracium murorum 1,
Platanthera bifolia I; 131 Onobrychis saxatilis 1, Ranuncalus indbostis 1; 14: Bittiminaria bituminosa, Carling wifgaris, Cirsinm
acaule, Helleborus foctidus, Ligustrum vwulgare, Sideritis yssopifolia, Viburnum lantana 1, Vincetoxicum hirandinaria; 15:
Carliva vulgaris |, Aristolochin pistolochia, Bituminaria bibimi , Erigeron acer, Eupliorbia characias, Euphorbia servain, Fagus
syfvaticn, Galivm fruticescens, Gulivm hecidum, Genm wrbanum, Inula saliving, Pinus sylvestris, Pruitella laciniata, Sanguisorbo
murieata; 16: Vincetoxicum hirundinaria 1, Ligustrum vulgare, Pinus sylvestris, Sorbus avia; 17: Fragaria vesea I, Potentilla erecia
1, Sarbus aria I, Cirsivan acaule, Erigeron icer, Eupfiorbia clavacias, Galium frutivescens, Galium locidm, Genm yrlanum,
Hicracium murorim, llex aquifolinm, Innla salicing, Leonfodon hispidus, Pinus sylvestris, Rhinanthus mediterraneus, Sideritis

[

hyssopifolia, Thyntus puleg Vibuirniem &

P dencia de los i tarins: 1. Bolda (1966: tabla 20% 2. Conesa (2001) y Molero & Vigo (1981): tomado de Font et af.
(2002); 3. Peralta (1996, 1997); 4. Ferndndez-Gonzdlez of af. (1986: tabla 1}; 5. Loidi et al. (1997a: tabla 32); 6, Braun-Blanguet
(1966: tabla 1); 7, 11, 13, 15 y 17. Peralta (1996), Peralta ef af. (1998), Peralta & Olano (2000); 8. Biscones 1678: 230, tabla
14. 9. Rivas-Martinez et al., (1984: tabla 22); 10, 14 ¥ 16. Loidi ¢f of. {1988: tablas 4, 3 y 2); 12, Villar (1972 inw. 1-7).
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